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L'invention concerne un systeme de calcul du prixde produits financiers. 
Les produits financiers, et notarnment les produits derives, font I'objet d'une 
reglementation tres stricte qui oblige les etablissements financiers et les entreprises 
commerciales les utilisant a en calculer les prix en fonction d'un certain nombre 
d'hypotheses qui font intervenir des variables propres aux caracteristiques des 
produits considers et des variables propres aux marches financiers auxquels ces 
produits appartiennent. Ces prix doivent etre calcules a des fins de valorisation et 
egalement pour etre integres dans les comptes-rendus reglementaires de Risques 
Financiers, notarnment la VaR ("Value at Risk"). Ces calculs des prix ("PRICING") 
doivent etre reactualises tres frequemment, generalement quotidiennement, ce qui 
entraTne des traitements d'information tres lourds. 

En outre, de nombreux nouveaux produits financiers apparaissent 
requirement. L'analyse de chaque nouveau produit afin d'etre en mesure d'en 
calculer le prix, la VAR , etc... represente un travail tres lourd et necessite le plus ' 
souvent le developpement d'un modele de calcul de prix specifique. Ce modele doit 
ensuite etre integre dans les chalnes de traitements informatiques utilisees pour le 4 
depoulllement, le traitement, la valorisation et le calcul des risques. Ces systemes ^ 
sont souvent differents. -j 

L'.nvention vise a fournir un systeme qui permet de simplified 
20 considerablement les operations de calcul du prix d'un produit financier. 

A cet effet, l'invention a pour objet un systeme de calcul du prix d'un produit 
financier, comprenant des moyens d'interface, des moyens de stockage de donnees. des 
moyens de calcul et des moyens de traitement de donnees, systeme remarquable en ce 
que : 

a) les moyens d'interface comprennent des moyens pour entrer dans ledit 
systeme des donnees d'identification et de description dudit produit, lesdites 
donnees comprenant : 

a1) des donnees contextuelles dudit produit comportant au moins 
une devise de valorisation et au moins un sous-jacent, 
a2) des donnees caracteristiques dudit produit comportant un 
ensemble d'evenements et de flux associes audit produit, 

b) les moyens de traitement de donnees comprennent des moyens pour 
generer a partir desdites donnees d'identification et de description un 
echeancier developpe dans lequel a chaque date est associe un evenement 

35 et/ou flux relatif audit produit, 
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c) les moyens de traitement de donnees comprennent en outre des moyens 
d'interpretation dudit echeancier pour generer : 

d) une table de variables dudit produit a partir desdits evenements 
et/ou flux, 

5 c2) pour chaque date dudit echeancier developpe, une fonction de 

calcul dudit prix du produit en fonction d'au moins une desdites 
variables de produit, 

d) les moyens d'interface comprennent des moyens pour entrer une liste de 
variables de marche assoctees audit produit et generees par une analyse du 

10 marche, et que, 

e) les moyens de calcul comprennent des moyens pour calculer, pour chacun 
des scenarii/etats du marche et pour chacune desdites dates, les vaieurs des 
variables de produit etant donnees les variables de marche et des moyens 
pour calculer ledit prix du produit en fonction desdites vaieurs calculees des 

15 variables de produit 

Seion une forme de realisation, les moyens de traitement des donnees 
comprennent des moyens pour g§nerer un script compact contenant toutes les 
donnees necessaires au calcul du prix du produit. 

Selon une autre forme de realisation, les moyens pour entrer les donnees 
20 d'identification et de description dudit produit comprennent des moyens pour entrer 
lesdites donnees sous forme de script compact. 

Selon une autre forme de realisation, les moyens pour entrer les donnees 
d'identification et de description dudit produit comprennent des fenetres de saisie 
dans lesquelles lesdites donnees contextuelles et lesdites donnees caracteristiques 
25 peuvent etre rentrees separement. 

_ Selon une autre caracteristique de ['inve ntion, les moyens de traitement de 

donnees comprennent en outre des moyens de verification de ['interpretation dudit 
echeancier. 

Selon encore une autre une caracteristique de Tinvention, lesdits moyens de 
30 calcul comprennent : 

e1) des moyens pour calculer, pour chacun des scenarii/etats du 
marche et pour chacune desdites dates, la valeur de chacune desdites 
variables de marche, 



e2) des moyens pour oalculer, pour chacun des scenarii/etats du 
mamhe e. pour.chacune desdites dates, la valeur des variables de 
produit en fonclion desdites valeurs des variables de marche 
e3) des moyeris pour caleuler (edit prix en fonotlon desdites valeurs 

Dautres caracteristiques et avanfan^ * ... 
description qui va suivre d'un example r * ""^ "° ,a 

dessins annexes aun^.l ^ * rea " Sa, '° n * *""■»• **• P- >es 



dessins annexes sur lesquels : 

- la Rgure 1 est un schema bloc illustrant les moyens de base mis en 
caicuier le prix de ce produit; 

- la Figure 2 est un schema b,oc IBusfran, les moyens e. donnees 
necessaires au calcul rf»un «^ nnees 
Hnventa; P ^ " nander Par ,s ^lop 

15 - la Figure 3 est un schema bloc illustran, ,e pmcessus de calcul *J. 

produit fl nancieraumoyendusye,emese,onr,nven.ion- ! 

- tes Figures 4 e, 5 son. des tables iliusban, les ™ yens de 
necessa,reau processus de calcul de la Figure 3- st°<*age, 

- les Figures 6 a 8 inusfren, des fenetres de saisie sur ordinateur des' 
rnformatons necessaires A i= rf™.- • oromateur des ; . 
financier P "° n Se '° n '' inVen,, °" d ' u " Produit 



un outil de calcul proprement dlt ("PRICER") 1 • 
25 ■ - - 7 1 



30 



des variables de produi, 2 qu i son. fonCJon de '.a na,ure du produl, financier 
considere (par exemple SWAP, CALL etc)- rinancier 
des hypotheses de marche 3 oonnuas des speclaiis.es des technigues 

izr: (par exempie noma '' ,o9nomai ' « 

considere; ces hypotheses de m!l Pr ° dU " 
H .«. . ypomeses de marche permettent de determiner les 

durante scenarii ou etete du march, et ,a maniere don, oes scenalv 2 
efre eneres e. modelises, cheque scenario corresponded i un ensem ie 

^ZrT * Vari3bleS ^ m °~ ««' - — P- 
le calcul du prix du produit financier; 



1 er d§pot 



4 

- des moyens de calcul comprenant des methodes de resolution numerique 
connues des specialistes des techniques financieres (par exemple arbres 

6, integration 7, equation aux derives partielles PDE 8, Monte-Carlo 9, ) 

qui permettent de calculer un prix de produit a partir des variables de 
produit et des hypotheses de marche. 

Selon la figure 2, le systeme permettant a un utilisateur d'aboutir au calcul du 
prix d'un produit financier implique en premier lieu une description du produit. Celle-ci 
requiert tout d'abord la saisie par un utilisateur, grace aux moyens d'interface du 
systeme: 

- des donnees contextuelles du produit, a savoir au moins une devise de 
valorisation (permettant de definir toutes les conventions du marche ou de la place 
concemee) et un ou plusieurs sous-jacents (par exemple courbe de taux, "Action", 
taux de change, etc....), a savoir les quantites de marche servant a la definition du 
produit; ces donnees contextuelles indiquent quelles seront les variables de marche 
qui seront impliquees dans le calcul du prix du produit et pour lesquelles des 
hypotheses de march§ sont choisies ; 

- des donnees caracteristiques du produit financier considere. Ces donnees 
comprennent un echeancier d'evenements et de flux associes au produit. 

A cet effet un utilisateur peut: 

soit entrer un script compact 10 du type de celui represents a la figure 8, 
qui contient toute reformation (donnees contextuelles et donnees 
caracteristiques du produit) et qui sera ensuite separe en differents objets 
contenant chacun de ces deux types de donnees, 

soit entrer directement dans des fenetres separees les donnees 
contextuelles d'une part et les donnees caracteristiques du produit d'autre 
part^ommejllu^^ I'ecran de saisie de la figure 6. 
A partir de ces donn§elT~a¥liescnpTI^ 
moyens de traitement de donnees du systeme sont utilises pour generer en 13 un 

echeancier developpe, c'est-a-dire une s<§rie exhaustive de dates D1, D2 Dn a 

chacune desquelles est associe un evenement et/ou un flux relatif au produit (table 
T1). 

Une table des objets T2 et une table des variables de produit T3 sont 
construites en 14 et 15 respectivement au moyen d'un interpreter (« PARSER »). 

La table T2 est ..une table intermediaire qui permet la definition et la 
construction, pour chaque date consider^ D1, D2 Dn, d'un ou plusieurs arbres 



devaluation representant une ecriture en arbre de la fonction Y t = f(t,Xj...x n , Y M ) dans 
laquelle : 

- Y t represente la valeur courante de la/les variables de produit, 
- 1 represente le temps, 

- XI...X,, represented la valeur des variables de marche, variables de marche 
qui seront identifies en 17. 

La table T3 est une liste des variables du produit et des valeurs associees a 
chacune de ces variables, valeurs qui sont reactualisees par le ou les arbres 
devolution de la table T2. 

En 16 le systeme utilise des moyens de verification pour s'assurer de la 
coherence des donnees de la table T2. 

En 17, il est precede a une analyse de marche permettant la construction en 
18 d'une table des objets « WORLD» T4 . Cette table consiste en une liste des 
informations supplemental de marche qui sont requises a chacune des dates D1 a 
Dn pour proceder au calcul du prix ou evaluation du produit. 

Ces objets « WORLD » sont definis a partir de quelques elements de base 
dont quatre sont particulierement importants : 

• - le « spot » (actions, matieres premieres, energie, indices...), 

- le taux de change, 

- le taux d'interet represente de preference par les coefficients 
d'actualisation (« discount factors »). II peut s'agir egalement des taux zero 
coupon, Libor, swap, etc... 

- les informations de defaut de contrepartie, par exemple : une obligation a-t- 
elle fait defaut? II peut s'agir aussi d'un ecart de taux ("SPREAD") 
representant le risque de credit. 

Les variables de marche etant a ce stade identifies et la table T4 construite, 
la construction des arbres devaluation de la table T2 est de ce fait aboutie. 

A partir des donnees obtenues comme decrit en regard de la figure 2, I'outil 
de calcul 1 (« PRICER ») procede au calcul de prix par application de Tune des 
methodes de resolution numerique 5. 

Ces methodes de resolution numerique financieres (par exemple arbres 6, 

integration 7, equation aux derives partielles PDE 8, Monte-Carlo 9 ), par ailleurs 

classiques et bien connues des specialistes de la finance, ont pour objet de : 

- simuler ou explorer les valeurs possibles des variables de marche, 

- calculer la valeur esperee ou future des variables de produit. 
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Le schema bloc de la figure 3 illustre la resolution numerique du probleme de 
calcul du prix du produit. En 20, en fonction de la methode de resolution numerique 5 
consideree, il est procede a I'acquisition des donnees contextuelles utillsees dans 
celles-ci, qui ont ete obtenues comme decrit en regard de la figure 2, et du nombre 
5 de variables de produit. 

En 21, les moyens de resolution numerique generent, d'apres les hypotheses 
de marche considerees, les valeurs des variables de marche a chaque date D1, 

02 Dn de I'echeancier ainsi qu'a chaque scenario etabli en fonction de ces 

hypotheses. Comme le montre la figure 4, a chaque date et scenario/etat du marche 
1 0 correspond une table Twm de valeurs des variables de marche. 

En 22, les moyens de resolution numerique calculent, pour chaque date et 
scenario/etat consideres du marche, les valeurs des variables de produit. Comme le 
montre la figure 5, a chaque date et scenario/etat consideres du marche correspond 
une table Tvp des valeurs des variables de produit. 
15 En 23, les moyens de resolution numerique elaborent enfin un prix de produit 

en fonction de I'ensemble des valeurs calculees des variables de produit. 

Un exemple de realisation des mecanismes permettant d'identifier et de 
decrire un produit financier par ses donnees contextuelles et ses donnees 
caracteristiques comme indique en 10 et 12, pour construire la table T1 de la figure 
20 2, sera maintenant decrit plus en detail en regard des figures 6 a 8 qui represented 
des fenetres de saisie du produit a decrire. 

Ces mecanismes permettent de decrire n'importe quel produit financier 
structure, independamment de son sous-jacent et de la structure ou des 
caracteristiques de ses flux. Ces mecanismes possedent : 
25 " une syntaxe definissant le type de structure de phrases qui sont acceptees 
et comprises , 

- un dictionnaire de mots predefinis quTsont « compris »7 

- la capacite d'accepter de nouveaux mots, s'ils sont convenablement definis 
et introduits. 

30 Dans I'exemple qui suit, une obligation convertible sera definie. En premier 

lieu, les variables de marche concernees, a savoir la monnaie et sa courbe de 
« taux », et la « valeur mobiliere » pertinente, ici le Dax, sont introduces dans les 
fenetres 30 et 31 de la figure 6. 

II est necessaire de decrire le montant que ('obligation paiera a maturite si elle 

35 n'est pas convertie. A cet effet, le terme « Redempt » est introduit en 32, ce terme 
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designant le montant reverse a maturity. Une valeur numerique lui est donnee en 33, 
ici 100. 

De meme le « Coupon » et le « ConvPrice » sont introduits en 34 et 35, et 
leur valeur numerique respective en 36 et 37. 
5 Afin de definir convenablement le produit, il est necessaire d'introduire la 

notion de «valeur de conversion » (« conversion ratio »). Ceci est effectue en 38 en 
indiquant que « Conv_Ratio(x ) » est egal a « 100*(x)/ConvPrice » (fen§tre 39). 

II convient alors de decrire le produit, c'est-a-dire les flux qu'il va generer et 
les conditions de cette generation le cas echeant. 
10 Dans I'hypothdse considered I'obligation convertible paie a partir d'un point 

de depart quelconque (fenetre 40), pendant cinq ans (fenetre 41), avec une 
frequence annuelle (fenetre 42), un coupon (fenetre 43). 

L'obligation paie au bout de cinq ans (fen§tre 44) sa valeur 
de remboursement (« redemption value ») (fenetre 45). 

La caracteristique de conversion de Tobligation est exprimee par le fait qu'a I 
tout moment ("Od", fenetre 46), pendant les cinq ans (fenetre 47), la valeur duC 
produit est le maximum de la valeur du produit et de sa valeur de conversion (fenetre « 
48) : • 

Convert = max (convert, Conv_Ratio (dax)). £ 
Ces mecanismes permettent ainsi de decrire de maniere tres simple une 
obligation convertible aux caracteristiques particulierement peu usuelles. 

Le systeme selon I'invention genere et peut afficher ensuite, grace aux 
moyens d'interface, comme represents a la figure 7, les flux du produit, a partir des 
donnees introduites sous forme d'un format preetabli. Ceci permet a un utilisateur de 
25 verifier que les flux escomptes sont bien represents et captures par le systeme. 

Enfin, les moyens de traitement de donnees permettent la generation par le 
systeme d'un script (figure 8), c'est-a-dire d'un code decrivant exactement les 
caracteristiques du produit et contenant toutes les informations necessaires pour le 
calcul du prix du produit. Le script, represent a la figure 8 peut §tre echange entre 
30 tous les intervenants pour decrire et calculer le prix du produit. 

En variante, toute ('information, c'est a dire les donnees contextuelles et les donnees 
caracteristiques du produit considere, peut etre saisie par un utilisateur sous forme 
d'un script compact du type de celui represent a la figure 8, que le calculates 
dissocie en differents objets contenant chacun des donnees contextuelles et des 
35 donnees caracteristiques du produit. 
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La description du produit par fenetrage, conduisant a la generation d'un script 
susceptible d'etre echange entre et interprets par differents calculateurs, comme 
decrit ci-dessus, ou directement sous forme d'un script, requiert I'emploi par 
I'utilisateur de mots predefinis faisant partie d'un dictionnaire susceptible le cas 
echeant d'etre enrichi et d'une syntaxe definissant le type de structure de phrases qui 
sont acceptees et comprises. 

Les regies de syntaxe et le vocabulaire predefini sont donnes en annexe et un 
exemple d'utilisation de ce vocabulaire et de ces regies de syntaxe est presente ci- 
apres. Ainsi la definition de la valeur du produit donnee en fen§tre 48 : 

Convert = max (convert, Conv_Ratio (dax)) 
est une assignation de variable utilisant une fonction dont le nom est predefini 
« max », qui est appliquee a deux parametres : 

- le premier parametre « convert » est une variable, 

- le second parametre « Conv_Ratio(dax) » fait appel a une definition (de 
type macro fonction) donnee dans les fenetres 38 et 39 qui signifie que 
I'expression « Conv_Ratio(dax) » doit etre remplacee par I'expression 
«100 * dax / ConvPrice», dans laquelle «dax» est une variable et 
« ConvPrice » est une expression qui doit etre a son tour remplacee par la 
valeur numerique « 6500 » du fait de la definition qui en est faite dans les 
fenetres 35 et 37. 

La definition de la fenetre 48 utilise un mot de vocabulaire reserve « max », defini 
comme etant un nom de fonction. L'ensemble des noms de fonction reserves est 
defini dans la grammaire de la facon suivante: 
FUNCTION_NAME = "CONT" 
. ("MAX" 

~~ — _ 

| "MAXINDEX" 
| "MININDEX" 
| "SQRT" 
| "LOG" 
| "EXP" 
| "ABS" 
| "INT" 
| "TERM" 
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| "SPOT" 
("FX" 
| "DP 
| "LIBOR" 

5 | "SWAPRATE" 

| "LEVEL" 

| "ACCRUEDCOUPON" 
| "ACCRUALFACTOR" 
| "BLACKSCHOLES" 
10 I ( "FIXJDATE" | "FIXDATE" ) 

I ( "START.PERIOD" | "STARTPERJOD" ) 
| ( "END_PERIOD" | "ENDPERIOD" ) 
| ( "PAY_DATE" | "PAYDATE" ) 
| "C6V" 

15 | "START' 

| "END" 
| "NOW" ; 

La definition de la fenetre 48 utilise en outre les regies de syntaxes suivantes : ■ 
20 - definition d'une assignation : 

assignment = ID "=" expression ; 

- definition d'une fonction : 

function = ( FUNCTION_NAME j auxTab_or_array) "(" exprList ")"; 

- definition d'une liste depressions : 

25 exprList = expression { "," expression }; 

- definition d'une expression : 

expression = sum; 
sum = product { ( "+» | ».» ) product }; 
product = power { ( "*" | "/" ) poW er }; 

■an 

power = sign { " A " sign }; 
sign = { "+" j v } atom; 
atom = function | ID | NUMCONST J "(" expression ")"; 
On volt ici que la definition d'une expression est donnee par des regies dependant 
successivement les unes des autres et utilisant pour la derniere la definition d'une 
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fonction. II est done possible dans toute expression de faire appel a une fonction qui 
elle-meme utilise des expressions, utilisant elles aussi des fonctions et ainsi de suite 
de facon recursive. 
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REVINDICATIONS 

1. Systeme de calcul du prix d'un produit financier, comprenant des 
moyens d'interface, des moyens de stockage de donnees, des moyens de calcul et 
des moyens de traitement de donnees caracterise en ce que : 

5 a) les moyens d'interface comprennent des moyens pour entrer dans ledit 

systeme des donnees d 'identification et de description dudit produit, lesdites 
donnees comprenant : 

a1) des donnees contextuelles dudit produit comportant au moins 
une devise de valorisation et au moins un sous-jacent, 
1 0 a2 ) des donnees caracteristiques dudit produit comportant un 

ensemble d'evenements et de flux associes audit produit, 

b) les moyens de traitement de donnees comprennent des moyens pour 
generer a partir desdites donnees d'identification et de description un 
echeancier developpe (T1) dans lequel a chaque date est associe un ■ 

1 5 evenement et/ou flux relatif audit produit, 

c) les moyens de traitement de donnees comprennent en outre des moyens 
d'interpretation dudit echeancier pour generer : 

d ) une table de variables (T3) dudit produit a partir desdits 
evenements et/ou flux, 

20 c2 > P° ur cnac f ue date dudit echeancier developpe, une fonction de 

calcul dudit prix du produit en fonction d'au moins une desdites 
variables de produit, 

d) les moyens d'interface comprennent des moyens pour entrer une liste de 
variables de marche (T4) associees audit produit et generees par une analyse 

25 du marche, et que, 

e) les moyens de calcul comprennent des moyens pour calculer. pour 
chacun des scenarii/etats du marche et pour chacune desdites dates, les 
valeurs des variables de produit etant donnees les variables de marche et des 
moyens pour calculer ledit prix du produit en fonction desdites valeurs 

30 calculees des variables de produit.. 

2. Systeme selon la revendication 1 caracterise en ce que les moyens de 
traitement des donnees comprennent des moyens pour generer un script compact 
contenant toutes les donnees necessaires au calcul du prix du produit. 
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3. Systeme selon la revendication 2 caracterise en ce que les moyens 
pour entrer les donnees d'identification et de description dudit produit comprennent 
des moyens pour entrer lesdites donnees sous forme de script compact. 

4. Systeme selon la revendication 1 caracterise en ce que les moyens 
pour entrer les donnees d'identification et de description dudit produit comprennent 
des fenetres de saisie dans lesquelles lesdites donnees contextuelles et lesdites 
donnees caracteristiques peuvent etre rentrees separement 

5. Systeme selon une quelconque des revendications precedentes 
caracterise en ce que les moyens de traitement de donnees comprennent en outre 
des moyens de verification de ^interpretation dudit echeancier. 

6. Systeme selon une quelconque des revendications precedentes 
caracterise en ce que lesdits moyens de calcul comprennent 

e1) des moyens pour calcuier, pour chacun des scenarii/etats du 
marche et pour chacune desdites dates, la valeur de chacune desdites 
variables de marche, 

e2) des moyens pour calcuier, pour chacun des scenarii/etats du 
marche et pour chacune desdites dates, la valeur des variables de 
produit en fonction desdites valeurs des variables de marche, 
e3) des moyens pour calcuier ledit prix en fonction desdites valeurs 
des variables de produit dans tous les scenarii/etats du marche. 

7. Systeme de calcul du prix d'un produit financier selon la revendication 
6 caracterise en ce que les moyens de stockage de donnees comprennent des 
moyens pour stacker sous forme de tables lesdites valeurs des variables de marche 

8. Systeme de calcul du prix d'un produit financier selon une quelconque 
des revendications precedentes caracterise en ce que les moyens de stockage de 
donnees comprennent des moyens pour stocker sous forme de tables ledit 
echeancier (T1), lesdites fonctions de calcul (T2), lesdites variables de produit (T3), 
les variables de marche (T4) et lesdites valeurs des variables de produits (Tvp). 
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